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(54) Bezeichnung: LANGENMESSSYSTEM MIT MINDESTENS EINEM MAGNETISCHEN MASSSTAB 

(57) Abstract 

In at least one measuring rod of the length 
measurement system the direction of magnetiza- 
tion is situated in the plane of the measuring rod 
cross-section which is perpendicular to the di- 
rection of measurement and forms a magnetiza- 
tion pattern. In the simplest case the magneti- 
zation of the cross-section is homogenous. As 
one advances in the direction of measurement 
the magnetization pattern is increasingly rotated 
in relation to the starting end of the measuring 
rod. This magnetization results in a magnetic 
field whose direction is also continuously rotated 
as one advances in the direction of measurement. 
By means of at least one magnetic field sensor 
which responds to the direction of the magnetic 
field the prevailing field angle for each position 
is determined and can be clearly assigned to said 
position for a multitude of different variants of the 
length measurement system. The following are particular advantages of the invention: uniform field strengths across large measurements 
lengths permit uniform measurement conditions and therefore few errors; in case of coded representation of the length multi-valued codes 
can be easily represented; and high resolutions can be achieved with a very low number of sensors. 
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(57) Zusammenfassung 

Bei mindestens einem .Massstab des Langenmesssystems Hegt die Magnetisierungsrichtung in der Ebene seines senkrecht auf der 
Messrichtung stehenden Querschnittes und bildet ein Magnetisierungsmuster. Im einfachen Fall ist die Magnetisierung des Querschnittes 
homogen. Mit Fortschreiten in Messrichtung ist das Magnetisierungsmuster gegentiber dem am Massstabsanfang zunehmend verdreht. Die 
Magnetisierung fQhrt zu einem Magnetfeld, dessen Richtung mit Fortschreiten in Messrichtung ebenfalls stflndig weiter gedreht wird. Mit 
mindestens einem Magnetfeldsensor, der auf die Richtung des Magnetfeldes anspricht, wird der in der jeweiligen Position vorhandenen 
Feldwinkel bestimmt und kann fur viele unterschiedliche Varianten des Langenmesssystems der Position eindeutig zugeordnet werden. Von 
Vorteil ist besonders, dass hier tiber grosse Messlangen gleichmassige Feldstarken tlber der Lange gleiche Messbedingungen und damit 
geringe Fehler zulassen und dass bei codierter Darstellung der Lange mehrwertige Codes einfach darstellbar sind und grosse Aufldsungen 
mit sehr geringen Sensorzahlen erreicht werden. 
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Lang enmefisys tern mit mindestens eirlem magnetischen Mafistab 



Beschreibung . 

Die Erfindung betrifft eine LangenmeSsystem, bestehend aus 
einem oder mehreren magnetischen Mafistaben nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Die Erfindung be zi eh t sich dabei insbesondere auf ein magne- 
tisches Langenmefisystem, wie es beispielsweise zur automati- 
schen Best immung von Positionen # Langen und Abstanden 
besonders unter rauhen Umgebungsbedingungen im Maschinenbau 
oder in der Automobiltechnik eingesetzt wird. 
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Magnetische LangenmeSsysteme sind. bekannt . Sie bestehen aus 
einer Magnetanordnung, und aus einem oder mehreren Magnet - 
f eldsensoren, die eine Komponente der Magnetf eldstarke oder 
• die Magnetf eldrichtung anzeigen. Im einfa<chsten Fall wird 
die Magnet anordnung durch einen einfachen Stabmagneten und 
ein Magnetf eldsensor durch einen magnetoresistiven Sensor 
gebildet, ■ dessen Ausgangsspannung. ; von der Feldrichtung. 
bestimmt wird, wie in dem Artikel "The magnetoresistive 
sensor" von A. Petersen in Electronic Components and Appli- 
cation 8 (1988) No.4, 222 > 239 beschrieben. Der Sensor 
wird in, einem bestimmten Abstand zum Magneten parallel zu 
dessen Nord-Siid-Ausdehnung gefiihrt, die auch die MeSrich- 
tung ist, Die Sensorebene erstreckt sich in MeErichtung und 
racial zur Achse des Magneten.' 

Ein Stabmagnet mit in Langsrichtung eingestellter Magneti- 
sierung; 1 dessen Lange ni'cht wesentlich groSer als die 
doppelte .Breite und Dicke ist, erzeugt ein Magnetf eld, 
dessen Winkel zur Parallelen der Langsrichtung in Mefirich- 
tung von der Magnetmitte her mit zunehmender Distanz etwa 
linear zunimmt Die Magnet i sierung im magnetoresistiven 
Sensor liegt in der Schichtebene und stellt sich bei genu- 
gend hoher Feldstarke in Richtung des Feldes ein. Das 
Ausgangssignal des magnetoresistiven Sensors andert sich 
dann proportional zum Sinus des doppelten Winkels. Da der 
sin (x) fur kleine Winkel nur geringfugig von x abweicht, 
ergibt sich ein Langenbereich, in dem die Ausgangsspannung 
des Sensors proportional zur Position ist. Bezuglich der 
Genauigkeit hat diese einfachste Anordnung mehrere Nachtei- 
le, die teils durch die Magnetf eldvertei lung des Stabmagne- 
ten und teils durch die Eigenschaf ten des magnetoresistiven 
Sensors bedingt sind. 
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Die storende starke Tempe,raturabhangigkeit des Ausgangssi- 
gnales von magnetoresistiven Senspren und die Begrenzung 
auf kleine Winkelabweichungen von der Parallelen zur Nor- 
d-Sud-Richtung des Magneten und damit auf Messlangen, die 
wesentlich kleiner als die Magnetlange sind, wird bereits 
mit der im Patent DE 195 21 617. angegebenen Anordnung 
aufgehoben. Hier werden zwei auf einem Chip integrierte 
magnetoresi stive Sensorbruckeh benutzt, die sowohl ein dem 
Sinus als auch ein dem Kosinus des doppelten Winkels der 
Feldrichtuiig proportionales Ausgangs signal liefern. Durch 
Quotientenbildung entf allt die Temperatur abhangige Amplitu- 
de, und aus dem so erhaltenen Arcustangens kann der Winkel 
ohne Naherung liber der gesamten Magnetlange ermittelt 
werden. Damit resultieren hier die Me£fe;hler hauptsachlich 
nur noch' daraus, dafi es Abweichungen vom linearen Zusammen- 
hang zw,ischen Winkel und Position gibt . Diesie Abweichungen 
sind aber fur Magnete mit groSen Langen im Vergleich mit 
der Breite und Dicke ganz erheblich. AuSerdem ist die 
Feldstarke uber dem mittleren Teil eines langen Magneten 
nur sehr gering, so daS die Ausrichtung der Magnet isierung 
in den Widerstandsstreif en der magnetoresistiven Sensoren 
nicht mehr gegeben ist. 

Deshalb werden zur Messung groJSer Strecken MaSstabe be- 
nutzt, die aus abwechselnd in positiver und negativer Langs- 
richtung magnetisierten Bereichen gleicher Lange bestehen, 
wie auch in DE 195 21 617 angegeben. Die Langenbestimmung 
geschieht dann durch Zahlen der von einer Anf angsposition 
her bereits passierten magnetisierten Bereiche und Addition 
des Anteiles eines Bereiches, der aus der Winkelbestimmung 
resultiert. Allerdings ist damit die Inforroation uber die 
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absolute Position nicht mehr moglich, das heiSt nach einer 
Storung des Mefisystems muJS auf die Anf angsposition zuriickge- 
fahren werden, urn den Zahlvorgang zu wiederholen. 

Zur Bestimrriung der Absolutposition kann auch eine Kodierung 
des Mafistabes erfolgen, bei der jedoch unterschiedlich 
lange gleichmaSig magnet isierte Bei^eiche benutzt werden 
mussen, was wieder den oben bereits genannten Nachteil der 
geringen Feldstar^e nahe des mittleren Teiles des Bereiches 
zur Folge hat, wenn mehrere Bereiche mit dem gleichen 
Codewert nebeneinander liegen. Mit der im EP 0 482 341 
beschriebenen Anordnung von .Doppelspuren mit jeweils entge- 
gengesetzter Magnet isierung, deren Richtung immer quer zur 
Mefirichtung steht, kann dieses Problem jedoch umgangen 
werden. Lei der ist aber in dem ge.nannten Patent keine 
Anordnung Jzur Herstellung der benotigten Doppelspuirmafistabe 
angegeben, und die bekannten Magnet isierverfahr en liefern 
keine bef riedigenden Ergebnisse fur die Doppelspur. 

Aus mehreren Teilen zusammengesetzte Magnet anordnungen zur 
Positionsbestimmung werden in der Of f enlegungsschrif t DE 31 
06 613 vorgeschlagen. Sie sind dazu vorgesehen, uber ganz 
bestimmte, geringe Weglangen hohe Ortsauf losungen in der Po- 
sitionsbestimmung zu erreichen. Nachteilig bei alien ver- 
schiedenen angegebenen Anordnungen ist die auSerst starke 
Abhangigkeit der Ausgangssignale vom Abstand zwischen 
Magnet und Sensor, die sehr aufwendige Fuhrurigen bei der 
hochauf losenden Positionsmessung erf orderlich macht und 
hohe Kosten bei Justierung und Eichung bewirkt* 
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Die Aufgabe der Erf indung besteht darin, ,den Aufbau magnet i- 
scher Langenmefisysteme anzugeben, 'fixe iiber beliebige Langen 
mit gleichbleibend geringem MeSf ehler die Arigabe der absolu- 
ten Position , gestatten und einfach aufgebaute und magneti- 
sierbare magnet ische Mafistabe benutzen. 

Diese Aufgabe wird mit dem im Hatiptanspruch charakterisier- 
ten LangenmeEsystem gelost. Besondere Ausf uhrungsf ormen der 
Erf indung sind Gegenstand der Unteranspruche . 

Entsprechend dem Hauptanspruch besteht das LangenmeSsystem 
aus mindestens einem magnetischen MaEstab/ bei dem eine 
wesentliche Komponente der Magnetisierung oder die Magneti- 
sierung insgesamt (im wesentlicheri) in einer Ebene liegt, 
die sich senkrecht zur Mefirichtung ausdehnt, und einem oder 
mehreren .Magnet f eldsensdren, wobei sich der Winkel der 
Komponente der Magnetisierung bzw. der Magnetisierung 
insgesamt bezuglich einer frei wahlbaren Vorzugsrichtung 
(Ref erenzrichtung) in dieser Ebene entlang der Mefirichtung 
verandert . D.h. # die Richtung der Komponente der Magnetisie- 
rung ist entlang der MeE'richtung gedreht , und zwar urn eine 
Achse die entlang der MeErichtung verlauft. 

In einem einfachen Pall ist die gesamte Querschnittsf lache 
des MaEs tabes bzw. der mehreren MaEstabe gleichmaEig magne- 
tisiert. Sie zeigt zum Beispiel am Anfang des MeSweges 
senkrecht nach oben. Mit Fortschreiten in MeErichtung ist 
die Magnet isierungsrichtung gegenuber der Vorzugsrichtung 
(senkrechten Richtung) zunehmend gerieigt . Damit ist jeder 
Position ein Wert des Winkels zwischen der Feldrichtung und 
der Vorzugsrichtung zugeordnet . Die magnetische Feldstarke 
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;in der Nahe des Mafis tabes wird von der Grofie des Querschnit- 
( tes und vom Material des ' Mafistabes bestimmt . Sie ist also 
nicht von der Position in Me&richtung abhangig. So konnen 
Mafistabe mit beliebiger Lange und beliebiger Winkelanderung 
pro Lange in MeSrichtung benutzt werden und liefern fur die 
zur Bestimmung der jeweiligen Feldrichtung eingesetzten Ma- 
gnetf eldsensoren immer gleiche MeSbedingungen . 

Als Sensor fur die Bestimmung der Richtung des magnetischen 
Feldes wird vorteilhaf terweise ein anisotrop magnetoresisti- 
ver Winkelsensor eingesetzt. Auf der Chipflache des Sensors 
befindet sich eine Wheatstonebriicke, deren Ausgangssignal 
zum Sinus des doppelten Winkels zwischen der Feldrichtung 
urid einer Kante des Chips und eine Brticke, deren Ausgangissi- 
gnal zum Kosinus des doppelten Winkels proportional ist. 
Der magnetoresistive Winkelsensor wird in der Nahe des 
Mafistabes so angebracht, dafi seine Chipflache senkrecht aiuf 
der Mefirichtung steht. Da Sinus und Kosinus des doppelten 
Winkels gebildet werden, wird eine voile Periode des Aus- 
gangssignales bereits fur eine Verdrehung der Magnet i sie- 
rungsrichtung gegeniiber dem Ausgangswinkel von 180 ° erhal- 
ten. Damit ist bei Einsatz eines MaSstabes und eines Winkel- 
sensors eine absolute Positionsangabe auch nur fur diesen 
Winkelbereich moglich. Die Lange, iiber der der MalSstab mit 
der Winkelverdrehung von 180 ° magnetisiert wird, kann 
beliebig gewahlt werden. 

Da die Winkelmessung zur Bestimmung der Position selbstver- 
standlich mit Fehlern behaftet ist, konnen sich fur den 
Fall, das der Mafistab so magnetisiert ist, daS der Winkel 
der Magnetisierungsrichtung linear mit zunehmendem Positi- 
onswert zunimmt, bei langen MaSstaben auch grofiere Absolut - 
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langenf ehler ergeben'. vorteilhaf terwelse gibt es eine 
Vielzahl von Anordnungen, die das ''erf indungsgemaSe Prinzip 
der Einstellung der Magnetisierungsrichtung in der senk- 
recht auf der Me&richtung stehenden Querschnittsf lache 
benutzen, so dafi die MeSlange und die MeSgeriauigkeit ent- 
sprechend den jeweiligen Anf prderungen angepafit werden 
konnen. 

Wird die hohe MeSgenauigkeit nur uber einem Tell des gesam- 
ten MeSweges benotigt, wird die Winkelzunahme pro Langenein- 
heit in diesem Teil hoher gewahlt als im ubrigen MeSweg . 
Der Teil des MeSweges, der mi t hoherer Genauigkeit bestimmt 
werden kann, muS dabei nicht zusammenhangend sein, sondern 
kann auf mehrere Bereiche aufgeteilt sein. Im speziellen 
Fall kann die winkelzunahme mit der Position auch stufenfor- 
mig erfolgen, wobei danri die Bereiche hoher MeSgenauigkeit 
die Ubergange zwischen zwei Stufen sind. Wird die hohere 
MeBgenauigkeit fur die Position iiber die gesamte Mafcstabs- 
lange gefordert, ist eine andere Ausfuhrungsf orm der Erfin- 
dung ahwendbar '. Es werden zwei parallele MaS- stabe einge- 
setzt. Beim ersten nimmt der Winkel der Magnetisierungsrich- 
tung vom Ausgangswert linear mit zunehmender Position zu 
und die Verdrehung erreicht am Ende des Mafistabs 180 °. Der 
Winkel der Magnetisierungsrichtung des zweiten Mafistabes 
wachst ebenfalls linear mit der Position, aber mit wesent- 
lich hoherem Anstieg, so daS der zugehorige Winkelsensor , 
der bei einer Winkelverdrehung von 180 ° den Durchlauf 
einer vollen Periode anzeigt, uber der Gesamtlange eine 
Vielzahl von Perioden durchlauf t . Die Winkelsensoren des 
ersten und des zweiten MaSstabes befinden sich in einer 
gemeinsamen, zur Mefirichtung senkrechten Ebene. Aus der 
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Anzeige des Winkel sensors des ersten Mafistabes ist ermittel- 
bar, in der wievielten Periode des zweiten Mafistabes sich 
der zugehorige Sensor befindet. Die Anzeige des zweiten 
Sensors liefert die Position innerhalb dieser Periode mit 
einer Genauigkeit, die etwa urn die Gesamtzahl der Perioden 
des zweiten Mafistabes besser ist als die des Winkelsensors 
des ersten Mafistabes. 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erfindung werden 
ebenfalls zwei parallel angeordnete Mafistabe verwendet. Die 
Winkel verdrehung der beiden MaSstabe wachst linear mit der 
Position und durchlauft bei beiden viele Perioden. Die Zahl 
der Perioden auf der Gesamtlange unterscheidet sich jedoch 
uni, eiiis. Die Winkelsensoren des ersten und des zweiten 
Mafistabes befinden sich in einer gemeinsamen , zur Mefirich- 
tung senkrechten Ebene. Aus der Differenz der Winkelanzeige 
der beiden Sensoren wird' ermittelt, in der wievielten 
Periode des ersten MaSstabes sich die Sensoren befinden. 
Die genaue Position ergibt sich dann aus der zusatzlichen 
Beriicksichtigung der Anzeige des zum ersten MaSstab gehdren- 
den Sensors. 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist ein 
sehr langer MaEstab in MeSrichtung in eine Vielzahl von 
Bereichen gleicher Lange unterteilt. Jeder Bereich enthalt 
die gleiche Anzahl von gleich langen Abschnitten. Diese 
Anzahl kann beispielsweise funf sein. In jedem ersten 
Abschnitt jedes Bereiches steigt der Winkel der Magnetisie- 
rungsrichtung vom Anfang her linear mit wachsendem Positi- 
onswert bis auf einen bestimmten Grenzwinkel an. In den 
anderen vier Abschnitt hat der Winkel der Magnet isierungs- 
richtung innerhalb der Abschnittslange jeweils einen kon- 
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stanten Wert, der aber in Jedem Fall grpfier ist als der 
^enannte Grenzwinkel. Die vier diskreten Winkelwerte in 
diesen vier Abschnitten sind Zahlen werten zugeordnet . 
Werden beispielsweise vier diskrete Winkelwerte unterschie- 
den und den Zahlen 0, 1, 2 und 3 zugeo.rdnet, konnen in den 
vier Abschnitten alle Zahlen von 0 bis 255 dargestellt 
werden. Ebenso viele Bereiche konnen, also in der Reihenfol- 
ge dieser Zahlen gekennzeichnet werden. Stehen jedem Ab- 
schnitt eines Bereiches zwei Winkelsensoren im Abstand der 
halben Abschnittslange gegeniiber , so konnen der spezielle 
Winkelwert im ersten Abschnitt und die den Zahlenwerten 
zugeordneten Winkelwerte der weiteren vier Ab schnitte in 
jeder Position der Sensoranordnung bezuglich des MaiSstabes 
ermittelt werden* Aus der ermittelten Zahl laSt sich ange- 
ben, der wievielte Bereich des MaiSstabes von der 
Sensoranordnung erreicht ist. Aus dem speziellen Winkelwert 
des jew«eiligen ersten Abschriittes ist wegen des linearen 
Anstieges des Winkels mit zunehmender Position die Position 
mit hoher Genauigkeit ablesbar. Werden die Langen der 
Abschnitte mit 20 mm gewahlt und im ersten Abschnitt steigt 
der Winkel mit der Position von 0° auf 40° und kann mit 
einem MeEfehler von weniger als ein Grad gemessen werden, 
dann ist eine GesamtmeSlange von 25,6 m mit einer von der 
Winkelmessung her begrenzten Genauigkeit von 0,5 mm meSbar. 
Die dabei erreichte Auflosung liegt bei mehr als 15 bit. 

Die bisher genannten Zahlenwerte sollen die mit erfindungs- 
gemaBen Langenmefisystemen moglichen Vorteile demons t r ieren . 
Sie stellen keineswegs die Grenze des Erreichbaren dar. So 
ist es bei der vorhandenen Mefigenauigkeit fur die Winkel 
durchaus moglich, statt der Zuordnung von vier Zahlenwerten 
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zu vier diskreten Winkelwerten auch zehh diskreten Winkel- 
werten zehn Zahlen zuzuordnen und so die Angabe der Zahl 
der Bereiche, die zwischen dem MaSstabsanf ang und der 
aktuellen Position der Sensoranordnung liegen, sofort im 
Dezimal system zu er ha It en. 

Weitere Ausf uhrungsf ormen der Erf itidung vermeiden Fehler in 
der Positionsmessung durch f ehlerhaf te Justierung der Lage 
der Winkelsensoren gegenuber dem Mafistab. So ist es vorteil- 
haft, nicht nur einen Winkelsensor neben dem MaSstab zu 
verwenden, sondern zwei Winkelsensoren an gegenuber liegen - 
den Seiten des MaSstabes anzubringen . Befinden sich die 
Sensoren auf einer durch den Mittelpunkt des Mafistabsquer- 
schnittes verlaufenden Linie und die Querschnittsf lache ist 
homogen magnetisiert , dann zeigen beide Sensoren den glei- 
chen, f ehl'erf reien Winkel an, Verlauft die Verbindungslinie 
jedoch nicht durch den Mittelpunkt, dann milSt der erste 
Sensor einen urn einen bestimmten Betrag zu groSen Winkel - 
wert und der zweite Sensor einen urn denselben Betrag zu 
kleinen , Winkelwert. Der Mittelwert beider Mefiwerte liefert 
also den exakten Wert, ohne daS eine genaue und aufwendige 
Justage der Lage der Sensoren gegenuber dem MaSstab notig 
ware . 

In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung werden zwei in 
MeSrichtung in bestimmtem Abstand nebeneinander angeordnete 
magnetoresistive Winkelsensoren verwendet . Dieser bestimmte 
Abstand stimmt mit der Lange iiberein, uber die am Anfang 
des MaSstabes sich eine Drehung der Richtung der Magnetisie- 
rung um 180° erstreckt und liber der das Ausgangssignal der 
Sensoren eine voile Periode durchlauf t . Damit stimmen die 
Ausgangssignale beider Sensoren am MaiSstabsanf ang iiberein. 
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Das Anwachsen des Winkels mit der Position in Mefirichtung • 
verlauft bei dem verwendeten MaEstab nicht linear, sondern 
quadratisch. Mit wachsender Position hat so der in dieser 
Richtung versetzte Sensor einen zunehmend grofieren Winkelbe- 
reich durchlaufeh als der andere Sensor. Wegeri der quadrati- 
schen Zunahme des Winkels wachst dieser Winkelbereich mit 
der Position linear an, und die Dif ferenz der Ausgangssigna- 
le der beiden Sensoren ist dem Positionswert proportional. 
Die Positionsangabe ist absolut, wenn der in Richtung 
wachsender Position versetzte Sensor am Mafistabsende nicht 
mehr als eine voile Sensorperiode mehr durchlaufen hat als 
der andere Sensor. Als Vorteil dieser Anordnung erweist, 
sich, daS der Mafistab hier ohne EinfluS auf die Mefisignale 
beliebig um seine Langsachse verdreht sein kann. 

In den bipher erwahnten Ausf uhruhgen ' der Erfindung war der 
MaSstab stets im gesamten Querschnitt des Mafistabes homogen 
magnetisiert. Der Querschnitt des MaBstabes kann auch 
mehrpolig magnetisiert sein, so dafi sich am Umf ang nebenein- 
ander Nord- .und Sudpole abwechseln. Entsprechend der Erfin- 
dung ist das im Querschnitt am An fang des Mafistabes vorhan- 
dene Magnetrauster dann mit Fortschreiten in MeSrichtung rait 
zunehmendem Winkel verdreht. Ein solcher mehrpolig magneti- 
sierter Mafistab hat den Vorteil, dafi die Verdrehung des Ma- 
gnetisierungsmiisters mit f ortschreitender Position sich in 
einer um die halbe Polzahl vervielf altigten Drehung des 
Magnetfeldes in MalSstabsnahe auswirkt, so daS eine erheb- 
lich gesteigerte Zunahme des durch die Winkelsensoren 
gemessenen Winkels pro Langeneinheit des MaBstabes erreicht 
wird. Damit ist eine wesentlich gesteigerte Auflosung der 
gemessenen Lange gegeben. 
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Ein erf indungsgemaSes Langenmefisystem liegt auch daim vor, 
wenn nur ein Teil des Quer schnitts des Ma£s tabes aus hart- 
magnet ischem Material besteht . Kennzeichnend fur die Erfin- 
dung ist die Verdrehimg der Richtung der Magnet isierung mit 
Fortschreiten in MeSrichtung . Bei einem kreisf ormigen 
Querschnitt kann beispielsweise der konzentrische irinere 
kreisf ormige Teil aus hartmagnet ischem Material bestehen 
und der' diesen umgebende kreisringf ortnige Teil aus unmagne- 
tischem, tnechanisch stabilen Material. Das mechanisch 
stabile Material verhindert eine mechanische Torsion des 
Mafistabes, um seine Langsachse und tragt so zur Verringerung 
von Mefifehlern bei. Die Verteilung der Materialien in der 
Querschnittsf lache kann auch umgekehrt so erfolgen, daS es 
einen nichtmagnetischen Kern gibt und eine dauermagneti- 
sche Schale. Das hatte den Vorteil, dafi die Winkelsensoren 
naher am dauermagnetischeri Teil anzubringen sind und hohere 
Feldstarken auf die Winkelsensoren einwirken. 

Wird der nicht hartmagnet ische Kern des Querschnitts aus 
weichmagnetischem, mechanisch stabilen Material gefertigt, 
tragt er gleichzeitig zur Vermeidung von Fehlern durch 
mechanische Beanspruchung als auch zur Erhohung der magnet i- 
schen Feldstarke in Mafistabsnahe bei . 

Die Erfindung erstreckt sich auch auf Mafistabe # bei denen 
beispielsweise der innere, nicht dauermagnet ische Teil des 
Querschnitts des Mafistabes nicht kreisformig ist, sondern 
eine Form hat, die ihn besonders widerstandsf ahig gegen 
mechanische Def ormationen macht . Dabei ist es auch nicht 
notwendig, daS der dauermagnet ische Teil des Querschnittes 
den mechanisch stabilen Teil vollstandig oder annahernd 
umschliefit. 
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Ein besonderer Vorteil bei der Verwendung des erf indungsge- 
mafien LangenmeEsystem besteht darin, daS nach dem Ausfall 
der elektrischen Energieversorgung keine Normierung des 
Mefisystems vorgenommen werden mufi, da jedem Magnet isierungs- 
winkel eine Position zugeordnet ist. Selbstverstandlich 
kann das Langenmefisystem auch fur Zwecke eingesetzt werden, 
die nicht unmittelbar die Erfassung einer Lange oder einer 
Position zum Ziel haben, sondern daraus auf eine andere 
Grofie schliefien, z.B. auf das Gewicht eines Sitzbenutzers - 
Diese Information kann zur Steuerung des Airbags genutzt 
werden.' Somit eignet sich das Mefisystem besonders zur 
Verwendung in Verbindung mit der Verstellmechanik einer 
Verstelleinrichtung fur ein Kraf tf ahrzeug . . 

Natiirlich konnen tnit dem erf indungsgemaSen Langenmefisystem 
in Analpgie zu den bekannten Impulse zahlenden MeSprinzi- 
pien (z.B. bei Kombination eines rotierenden Ringmagneten 
mit einem Hallelement) auch dynamische Parameter wie Ge- 
schwindigkeit und Beschleunigung. ermittelt werden. Dazu 
mussen lediglich die zwischen den verschiedenen Magnetisie- 
rungswinkeln abbildbaren Wegstrecken mit der entsprechenden 
Verstellzeit in Beziehung gesetzt werden. 

Dairuber hinaus eignet sich das neue LangenmeSsystem auch 
zur Durchfuhrung einer sogenannten Eigendiagnose, da auch 
nach einer Storung eine eindeutige Positionsbestimmung 
eines Verstellteils moglich ist. Im Ergebnis einer solchen 
Eigendiagnose konnte beispielsweise ein Verstellsystem 
(z.B. ein elektrisch betriebener Fensterheber oder ein 
FahrzeugschloS) vom Normalbetrieb in einen Notlaufbetrieb 
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uberftihrt werden, urn Risiken fur den Be'nutzer zu minimie- 
reh. So kann beispielsweise der Autbmatiklauf einer Fenster- 
scheibe in Richtung Heben unterbunden werden, um die Ein- 
klemmgef ahr feu reduzieren, Oder fiir eine FahrzeugschloE 
wird die Funktion "Save" ausgeschlossen, um zu verhiijdern, 
daS ein Passagier eingeschlossen werden kann. 

Die Erfindung wird nachstehend an Ausf iihrungsbeispielen 
naher erlautert. Die zugehorigen Zeichnungen zeigen in: 

Fig. 1 - einen kreisrunden Mafistab mit Magnetisierungsrich- 
tung in der Querschnittsf lache, 

Fig. 2 - einen kreisrunden Mafistab mit Bereichen konstaiiter 
Magnet isierungsrichtung, t 

Fig. 3 - einen MaSstab mit einem in der Nahe angeordneten 
Winkelsensor in fiinf zeitlich nacheinander mogli- 
chen positionen, , 

Fig. 4 - einen homogen magnet isierten Querschnitt eines Ma£- 
stabes, 

Fig. 5 - einen mehrpolig magnet isierten Querschnitt eines 
Mafistabes, 

Fig. 6 - einen Querschnitt eines MaSstabes mit konzentri- 
schen Teilen dauermagnetischen und nicht dauerma- 
gnetischen Materials, 
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Fig. 7 - eineri' Querschnitt eines MaEstabes, bei dem das dau- 
ermagnetische Material das nicht magnetische 
Material nicht umschlie&t, 

Fig. 8 - ei'hen Querschnitt eines Mafistabes mit mechanisch 
widerstandsf ahigem Prof il des nicht dauermagneti- 
schen Teiles, . • 

Fig. 9 - einen MaSstab mit eiriem Winkelsensor , 

Fig. 10 - einen Mafistab mit zwei 'winkelsensoren in der 
Ebene des Querschnitts des Mafistabes, 

Fig. 11 .-die Seitenansicht eines LangenmeEsystems mit 
gleichmaSiger Periodenlange der Drehung der 
1 Magnet i s i erung , 

Fig. 12 - die Seitenansicht eines LangenmeSsys terns mit zwei 
in MeSrichtung gegeneinander versetzten Winkelsen- 
soren und einem Diagramm der quadratischen Winkel- 
zunahme mit der Position. 

Fig. 13 - schematische Darstellung der Seitenansicht eines 
langs- und hohenverstelibaren Fahrzeugsitzes mit 
mehreren erf indungsgemalSen MeiSsystemen; 

Fig. 14 - perspektivische Darstellung der metallischen 
Struktur eines Kraf tf ahrzeugsitzes mit mehreren 
schematisch angedeuteten erf indungsgemafien MeSsy- 
stemen; 
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Fig. 15a - Kreuzarmf ensterheber mit einem sich entlang des 
Verzahnungsbereiches erstreckenden magnetischen 
MaSstab; 

Fig. 15b - Kreuzarmf ensterheber mit einem sich in der Nahe 
der Schwenkachse des Zahnsegmenthebels bogenfor- 
■ mig erstreckenden magnetischen Mafistab; 

Fig. 15c - Kreuzarmf ensterheber mit einem entlang der Fuh- 
rungsschiene des Ausgleichshebels verschiebbaren 
. magnetischen MaSstab; 

Fig. 16 - Einarmfensterheber mit einem mit dem Antrieb 
gekoppelten und verschiebbaren magnetischen 
■ Mafistab; 

Fig. 17a' - Seitenansicht der Fuhrungsschiene eines Seilferi- 
. sterhebers mit einem sich in Verschieberichtung 
erstreckenden magnetischen Mafistab; 

Fig. 17b - Schnittdarstellung durch die Fuhrungsschiene im 
Bereich des mit .der Fensterscheibe verbundenen 
Mitnehmers; 

Fig. 18a - schematische Schnittdarstellung durch einen An- 
trieb mit einem ringformigen magnetisierten 
Element; 

Fig. 18b - schematische Schnittdarstellung eines Antriebs 
mit einem magnetisierten Element in Form eines 
umlaufenden Riemens; 
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Fig. 19 - schematische Schnittdarstellurig . durch einen An- 
trieb mit einer Seiltromirtel und einem quer zur Ro- 

tationsachse verschiebbaren magnet ischen Mafistab; 

• ■ • 

Fig. 20 - Kraf tfahrzeugtur mit einem an der vertikalen 
Scheibenkante angeordneten magnetischen Mafistab. 

In Fig. 1 ist die Grundlage der Erfinduiig in einem Beispiel 
dargestellt. Ein , dauermagnetischer Mafistab 1 hat einen 
runden Querschnitt 9. Er ist so magnetisiert , dafi die 
Richtung der Magnet is ierung 2 ih der Flache des 
Querschnitts 9 liegt. Der , Querschnitt 9 dehnt sich senk- 
recht zur Langsrichtung des MaSstabes 1 aus, die mit der 
Mefirichtung ubereinstimmt . Dife Magnet is ierung 2 ist am 
Anfang des MalSstabes 1 senkrecht nach pben gerichtet. Mit 
Fortschreiten in Mefirichtung ist die Richtung der Magnet i- 
sierung 2 mit kontinuierlich geandertem Winkel 3 in Uhrzei- 
jgerrichtung verdreht . Nach einer bestimmten Lange 4, die 
bei konstanter , Winkel anderung mit der Langeneinheit in Mefi- 
richtung einer vollen Periode der Drehung der Richtung der 
Magnetis ierung 2 entspricht, ist die Anfangs richtung der 
Magnet is ierung 2 wieder erreicht . Die Gesamtlange des 
Mafistabes 1 enthalt in der Fig. 1 zwei Periodenlangen 4. 
Das Magnetfeld in der Nahe des Mafistabes 1 wird durch die 
Magnetisierung 2 des Mafistabes 1 bestimmt. 1st die Perioden- 
lange 4 grofi gegen den Durchmesser des Querschnitts 9, 
liegt die Magnet feldrichtung im wesentlichen in der Ebene 
des jeweiligeri Querschnittes 9. Ihre Richtung in dieser 
Ebene wird durch die Richtung der jeweiligen Magnetisierung 
2 bestimmt. Die Magnetf eldstarke ist bei einem bestimmten 
Radius rund um den Mafistab 1 naherungsweise unabhangig vom 
Winkel 3 . 
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f Fig. 3 zeigt, welchen Verlauf die magnet ischen Feldlinien 8 
in der Nahe des MaEstabes 1 haben und welche Richtung das 
Magnetfeld in der Chipf lache eines Winkelsensors 6 hat, der 
gegenuber dem Mafistab 1 in einem bestimmten Abstand beweg- 
bar ist. Der Winkel sensor 6 ist in fiinf Positionen gezeich- 
net, die er zeitlich nacheinander einnehmen kann. Wie aus. 
den Magnetf eldrichtungen hervorgeht, die am jeweiligen Ort 
des Sensors 6 aus der Richtung der Feldlinien ermittelt 
wurden, dreht sich das Magnetfeld neben dem MaSstab 1 im 
entgegengesetzten Drehsinn zur Magnetisierung 2. Die jewei- 
lige Position , kann eindeutig aus dem Winkel ermittelt 
werden, solange jeder Winkelwert der Feldrichtung und damit 
auch der Winkel 3 der Magnet isierungsrichtung uber der 
gesamten Lange des MaSstabes 1 nur einmal vorkommt . Damit 
kann im allgemeinen eine Drehung der Magnet isierungsrich- 
tung urn »bis zu 360° verwendet werden, soweit die Winkelseh- 
soren den, wirklichen Winkel der Richtung anzeigen. 

Im speziellen Fall werden Winkelsensoren eingesetzt* die 
den anisotropen magnetoresistiven Effekt nutzen. Solche Win- 
kelsensoren sind bekannt. Sie liefern ein Ausgangs signal , 
das zum Sinus des doppelten Winkels zwischen Feldrichtung 
und einer Kante des Sensorchips und ein Ausgangs signal, das 
zum Kosinus des doppelten Winkels zwischen der Feldrichtung 
und der Kante proportional ist. Damit ist eine eindeutige 
Zuordnung des Winkels der Magnetf eldrichtung und damit der 
Magnet isierungsrichtung 2 nur noch fur einen Bereich von 
180° moglich. Diese Einschrankung wird in ihrer Auswirkung 
dadurch aufgehoben, dafi beim Einsatz anisotroper magnetore- 
sistiver Sensoren die Zunahme des Winkels 3 der Magnetisie- 
rung 2 pro Langeneinheit in Mefirichtung auf die Halfte 
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reduziert wird. Die Mefiauf losung ist wegen der Proportiona- . 
litat . zum Sinus und Kos,inus des doppelten Winkels auch 
doppelt so gro£, so daE schlieSlich die gleiche Auf losung 
erreicht wird. Vorteilhaft wirkt sich in jedem Fall die 
hohe Magnet f eldempf indlichkeit der anisotropen magnetoresi- 
stiven Sehsoren aus, die dazu fiihrt, daS auch noch bei 
groEeren Abstanden zwischen Sensor. 6 und Mafistab 1 eine 
Wink€»lmessung mit geringem Fehler moglich ist. 

Fig. 2 zeigt einen Mafistab 1, bei dem in Bereichen 5, die 
sich in Mefirichtung erstrecken, jeweils die Richtung der Ma- 
ignetisierung 2 konstant eingestellt ist.. Jeder Magnetisie- 
rungsrichtung ist ein bestimmter Zahlenwert zugeordnet . In 
der Darstellung in Fig. 2 gibt es vier ■ unterschiedliche 
Richtungen. Es konnen hier in jedem Bereich vier unter- 
schiedliche Zahlen werte auftreten, die als 0,1, 2 und 3 
bezeichpiet werden. Uber eineLange der sechs dargestellten 
Bereiche konnen durch diese vier Zahlenwerte in sechs; 
Stellen 4056 unterschiedliche Zahlen dargestellt werden. 
Haben alle Bereiche 5 die gleiche Lange von je 1 cm und 
unterscheidet sich die f olgende Zahl von der vorigen immer 
um l f so kann damit eine Lange von 6 cm x 4056 = 243 m 
kodiert und bei erkennen der jeweiligen Zahl durch zwolf 
Winkel- sensoren im Abstand von der halben Lange eines 
Bereiches mit einer Auf losung und Genauigkeit yon i cm 
gemessen werden. Weitere bekannte Arten der codierten 
Darstellung von Langen sind anwendbar. Durch die gute 
Unterscheidbarkeit der Winkel und Zuordnung von zehn unter- 
schiedlichen Zahlenwerten zu zehn verschiedenen Winkeln ist 
auch eine Codierung direkt im Dezimalsystem moglich und 
erspart die Umkodierung fvir die Anzeigeeinheit des MeEergeb- 
nisses . 



BNSDOCID: <WO_0054010A1J_> 



WO 00/54010 



PCT/DEOO/00788 



20 



Der Querschnitt des Mafistabes 1 kaita geometrisch und magne- 
tisch unterschiedlich ausgestaltet 1 werden. Fig. 4 zeigt den 
in den bisher beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen benutzten 
kreisrunden Querschnitt 9.1, in dem die Magnet is ierungslini- 
en parallel zueinander verlaufen, Damit gibt es am halben 
Kreisumfang einen Nordpol N und' art dem anderen halben 
Kreisumfang einen Siidpol 5. Der gezeigte Querschnitt stellt 
den Verlauf der Magnet is i erung 'bei einer bestimmten Positi- 
on entlang des Mafistabes 1 dar. Bei anderen POsitionen 
weist die Magnetisierungsrichtung gegeniiber der dargestell- 
ten eine Verdrehung urn einen Winkel auf . Wird das darge- 
stellte einfache Magnetmuster entlang der Mefirichtung um 
360° verdreht, dreht sich die Richtung des Magnetfeldes auf 
einer Parallelen zur Achse des MalSstabes 1 in der Nihe des 
Mafistabes 1 in umgekehrtem Drehs inn ebenf alls um 360°. 

Fig. 5 zeigt ein sechspoliges Magnetisierungsmuster im Quer- 
schnitt 9 in einer bestimmten Position. Die Magnet isierungs - 
linien 2,2 verlaufen radial und sind im flereich der Nordpo- 
le N zum Kreisumfang und im Bereich der Sudpole 5 zur 
Kreismitte gerichtet. In Mefirichtung ist eine zunehmertde 
Verdrehung des Magnetmusters zu dem dargestellten vorhan- 
den. Wird das dargestellte Magnetmuster entlang der MeBri-ch- 
tung um 120° gedreht, dreht sich die Richtung des Magnetfel- 
des auf einer Parallelen zur Achse des MalSstabes 1 in der 
Nahe des Mafistabes 1 im umgekehrt en Drehs inn bereits um 
360°. Bei gleicher Zunahme des Winkels der Verdrehung des 
Magnetmusters mit der Langeneinheit in Mefirichtung wie im 
Falle des Magnetmusters nach Fig. 4 ist bei Einsatz des 
gleichen Winkelsensors hier die dreif ache Langenauf losung 
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vorhandeh. Die eindeutige Zuordnung der , Position des Sen- 
sors 6 entlang dem MaEstab 1 ist /nur fur eine Verdrehung 
des Magnetmusters von 120° moglich. Fur eine Verdrehung des 
Magnetmusters urn 360° ergeben sich drei Perioden fur das 
Ausgangssignal des Sensors. Die Positionsmessung uber 
diesen vollen Bereich ist also nur inkremental moglich. 

In dem in Fig. 6 dargestellten Querschnitt besteht nur der 
aufiere Ring 9.2 aus hartmagnetischem Material , daS ein Ma- 
gnetmuster tragt, ' welches in f ortschreitender MeSrichtung 
zunehmend verdreht ist. Im inneren Teil 10 des Querschnitts 
befindet sich mechanisch stabiles , . weichmagnetisches Materi- 
al. Durch die hohe magnetische Permeabilitat des weichmagne- 
tischen Materials wird die Feldstarke in der Nahe ( des 
Mafistabes 1 zumindest bei mehrpoligen Magnetmustern bis auf 
maximal das doppelte erhoht, was zur Erhohung der Genauig- 
keit der Winkelmessung beitragt. Die hohe Torsionssteif ig- 
keit des mechanisch stabilen Materials verhindert weitge- 
hend eine Torsion des MalSstabes 1 bei Einwirkung mechani- 
scher Kraf te und damit durch diese' Kraf te hervorgeruf ene 
Winkelfehler des Mafistabes 1. Bei guter Torsionssteif igkeit 
des inneren Teils 10 des Querschnittes kann so auch relativ 
weiches, plastgebundenes hartmagnetisches Material fur den 
aufieren Ring 9.2 benutzt werden. 

Fig. 7 zeigt einen weiteren moglichen Querschnitt fur einen 
Mafistab 1. Auf einem runden Stab 10 aus nicht magnetischem, 
torsionssteif en Material ist ein Ringausschnitt 9.3 aus 
hartmagnetischem Material aufgebracht. Der Ringausschnitt 
ist mehrpolig in radialer Richtung magnet isiert. Mi t f ort- 
schreitender MeSrichtung ist das Magnetmuster mit zunehmen- 
dem Winkel verdreht. Uber dem Ringausschnitt befindet sich 



BNSDOCID: <WO 0054010A1_I_> 



WO 00/54010 



PCT7DEOO/00788 



22 



ein Winkelsensor , der die Richtung des Magnet feldes fest- 
stellt und der auf einer ' zur Achse des runden Stabes 10 
parallelen Linie bewegbar ist. Aus dem Winkelwert wird die 
Position, in MeSrichtung ermittelt, die entlang der Linie 
verlauft. 

Fig. 8 zeigt einen weiteren Querschnitt des MaSstabes 1. Im. 
etwa kreisf ormigen hartmagnetischen Material 9.4 befindet 
sich ein T-formig ausgebildetes Teil 11 aus einera nicht 
magnetischen Material mit hohem Elastizitatskoef f izienten. 
E>as in der Fig. 8 nicht gezeichnete Magnet i si erungsmuster 
des hartmagnetischen Materials 9.4 ist wieder mit fort- 
schrei tender MeSrichtung zunehmend verdreht . Das T-formig 
ausgebildete Teil 11 verhindert bei in der Querschnittsebe- 
ne entlatig des MaSstabes 1 angreifenden Kraften ein Durch- 
biegen des MaSstabes 1 und tragt so zur Vermeidung dadurch 
bedingtdr MeSf ehler fur den Winkelwert bei . 

Die Anordnung eines magnetoresistiven Winkelsensors 12 in 
der Ebene des Querschnittes 9 des MaSstabes 1 zeigt Fig. 9. 
Die Chipebene des magnetoresistiven Winkelsensors 9 liegt 
in der gleichen Ebene wie der Querschnitt 9 . Der Winkelsen- 
sor ist auf einer Linie, zu der die Achse des MaSstabes 1 
parallel verlauft, gegenuber dem MaSstab 1 bewegbar. 

Fig. 10 zeigt die Anordnung von zwei anisotrop magnetoresi- 
stiven Winkelsensoren 12 und 13 fur die Magnetf eldrichtung. 
Die beiden Winkelsensoren 12 und 13 liegen einander gegen- 
uber in der Nahe des Querschnitts 9 des MaSstabes 1. Der 
MaSstab 1 ist im Querschnitt 9 homogen magnetisiert . Geht 
die Verbindungs linie der Mittelpunkte der beiden Winkelsen- 
soren gehau durch den Mittelpunkt des Querschnittes 9, dann 
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zeigen beide Winkelsehsorenden gleichen Winkelwert an. 1st 
die Verbindungslinie jedoch gegen den Mittelpunkt seitlich 
nach rechts verschoben, dann zeigt der Winkelsensor 13 
einen um einen bestimmten Betrag vergrofierten Winkelwert 
an. Der Winkelsensor 12 zeigt einen um denselben bestimmten 
Betrag verringerten Winkelwert an. Der Mittelwert beider 
Mefiwerte ergibt fur alle Verschiebungen stets den richtigen 
Winkelwert der Magnetf eldrichtung . Die Anordnung mit zwei 
Winkel sensoren erspart so die genaue Justierung det Lage 
der Sensoren gegeniiber der Lage des MaSstabes 1 und verhin- 
dert Fehler, die durch seitliche Verschiebungen der Sensor- 
halterung gegenuber dem Mafistab 1 verursacht werden konn- 
ten. 

In Fig-,, 11 ist ein Langenmefisystem dargestellt, das aus 
einem inkrementalen Mafistab 15 , der in seiner Querschnitts- 
f lache ^lomogen magnetisiert ist und bei dem die Richtung 
der Magnet isierung mit zunehmender Position in Mefirichtung 
16 mit linear dazu ansteigendem Winkel verdreht ist, und 
aus einem in MeSrichtung 16 verschiebbaren anisotrop magne- 
toresistiven Winkelsensor 14 besteht . Die Magnetisierung 
ist iiber die Gesamtlange des inkrementalen Mafistabes 15 im 
dargestellten Fall um acht mal 360° verdreht. Da der ani- 
sotrop magnetoresistive Winkelsensor 14 den doppelten 
Winkel der Feldrichtung anzeigt, wird das Ausgangs signal 
des Sensors 14 uber der Gesamtlange des Mafistabes 15 16mal 
periodisch wiederholt. Eine Posit ionsangabe ist mit dem 
dargestellten LangenmeiSsystem also nur moglich, wenn neben 
dem angezeigten Winkel auch noch die Zahl der vom Anfang 
des inkrementalen MaSstabes 15 zuruckgelegten Perioden 
ermittelt wird. Ein Absolutlangenmefisystem wird aus dem in 
Fig. 11 dargestellten, wenn parallel zum inkrementalen 
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Mafistab 15 ein zweiter MaSstab gleiche'r Lange angebracht 
wird, dessen Magnetisierung auf der Gesamtlange nur urn 180° 
verdreht ist. Ein weiterer anisotrop magnetoresistiver 
Winkelsensor ' ist mit dem ersten 14 in derselben Ebene 
senkrecht zur Mefirichtung 16 angebracht und mifit den Feld- 
winkel des zweiten Mafistabes, aus dem sich eindeiitig schlie- 
Sen lafit, in welcher Periode des ihkrementalen Mafistabes 15 
sich die Sensoranordnung gerade befindet. Aus den Winkelwer- 
ten der beiden S^nsoren laSt sich ohne Bewegung der Sen- 
soranordnung relativ zu den MaSstaben die entsprechende 
Position absolut angeben. Durch die Vielzahl der Perioden- 
langen des inkrementalen MaSstabes 15 ist das mit hoher Auf- 
losung und Genauigkeit moglich. 

♦ 

Fig. 12 zeigt ein Langenmefisystem mit einem MaSstab 17 und 
einer Winke 1 sensoranordnung 18 ■, die in zwei zeitlich nach- 
einander edngenommenen Positionen gezeichnet ist, Der 
MaSstab 17 ist in der Querschnittsf lache homogen magneti- 
siert. Die Zun^hme des Verdrehungs winke Is f (x) der Magneti- 
sierungsrichtung mit der Position x in MeSrichtung 16 
erfolgt quadrat isch, wie in der Grafik uber der Darstellung 
des IiangenmeSsystems zu sehen. Der Abstand der beiden 
Winkelsensoren der Winkelsensoranordnung 18 stimmt mit der 
Periodenlange am An fang des Mafistabes 17 uberein. Deshalb 
zeigen hier beide Sensoren den gleichen Winkelwert und die 
Differenz beider Winkelwerte ist null. Je weiter die Sen- 
soranordnung in Mefirichtung 16 verschoben wird, urn so mehr 
steigt die Differenz der beiden Winkelwerte an. Wegen der 
quadratischen Zunahme der Winke Iverdrehung der Magnetisie- 
rung des MaSstabes 17, ist die Winkeldif f erenz eine lineare 
Funktion der Position. Die Winkeldif f erenz bleibt unter 
3600 und damit eindeutig, wenn der Mafistab 17 dort aufhort, 
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wo der Abstand- der beiden Winkelsensoren 'mit der Lange iiber- 
einstimmt, uber der sich die Magnet isierung urn 72 00 dreht . 
Werden langere MaSstabe verwendet, ist keine Absolution - 
genangabe mehr moglich, es konnen aber inkrementale Systeme 
realisiert 'werden. Der besondere Vorteil des LangenmeEsy- 
stems nach Fig. 12 lieg.t darin, dafi der MaSstab 17 als 
ganzes urn seine Achse beliebig ve'rdreht werderi kann, ohne 
das Mefiergebnis • zu beeinf lussen, denn durch die zwei vorhan- 
denen Winkelsensoren in der Wihkelsensoranordnung 18 werden 
nur noch Winkeldif f erenzen zwischen beiden Sensoren ermit- 
telt und nicht der Winkel der Magnet isierung gegen eine 
raumfeste Gerade in der Querschnittsf lache des Mafista- 
bes 17. 

In den Figuren 13 und 14 sind einige Beispiele der Verwen- 
dung des 1 Langenmefisystems fur einen Kraf tf ahrzeugsitz 
dargestellt. wobei dieses insbesondere Bestandteil einer 
Einrichtung ,zur Sitzlangsverstellung, Sitzhohenverstellung, 
Sit zlehnenneigungsverstel lung, kopf s tut zenhohenve r s t e 1 lung 
oder Sitzkissentief enverstellung sein kann. 

So ist beispielsweise der MaSstab 1.1 mit einer am Fahrzeug- 
boden festgelegten Fuhrungsschiene 20a einer Sitzlangsver- 
stellung oder rait einem sonstigen f ahrzeugbodenf esten Teil 
verbunden, wobei sich der Mafistab 1.1 im wesentlichen in 
Verschieberichtung des Sitzes erstreckt . Der Sensor 6 ist 
mit einem an der Oberschiene festgelegten Teil, z.B. einer 
(nicht dargestellten) Abdeckblende verbunden oder er ist 
Bestandteil einer mitfahrenden Steuerungselektronik 60a. 
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In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel zeigt Figur 13 zum 
Zwecke der Bestimmung der 1 Sitzhohe einen Mafistab 1.2, der 
uber eine Verbindungsstange 100 im Gelenk 10 0a an der 
bezuglich des Fahrzeugbodens nicht hohenverstellbaren 
Oberschiene 20b lagert und sich im wesentlicheii vertikal 
erstreckt . Der zugeordnete Sensor 6 ist in die am Sitzkis- 
sentrager (ST) festgelegte Steuerungselektronik 60b inte- 
griert . Bei einer Verstellung der Sitzhohe uber die Neigung 
des vorderen und hinteren Gelenkhebels 21a, 21b kommt es zu 
einer Verschiebung des Mafistabs 1.2 bezuglich des Sensors 
6. Die gleichzeitige Relativbewegung in X-Richtung (Fahrt- 
richtung) kann durch das Gelenk ,100a oder durch eine ela- 
stisch ausgebildete Verbindungsstange ausgeglichen werden. 
Die Uberlagerung der beiden Bewegungen infblge der gewahl- 
ten konstruktiven Verstellkinematik wird selbstverstandlich 
bei der Bewertung der MeJSsignale berucksichtigt . 
, v * ' 

Grundsatzlich lafit sich die Sitzhohe aiich uber den Neigungs- 
wirxkel eines Schwenkhebels 21b ermitteln, indem man den 
MaSstab 1.3 bezuglich der Schwenkachse des Hebels 21b 
kreisbogenf ormig ausbildet und anordnet und den zugeordne- 
ten Sensor 6 mit einem an d.er Oberschiene 20b festen Teil 
(z.B. einer Steuerungselektronik) verbindet . 

In analoger Weise laSt sich die Neigung der Ruckenlehne R 
bestimmen. Dazu wird der MaSstab 1.6 mit einem drehbar 
gelagerten Getriebeelement einer Einrichtung 22 zur Lehnen- 
neigungsverstellung verbunden, wahrend der zugeordnete 
Sensor 6 mit einem getriebegehausef esten Teil verbunden 
ist. Der MaSstab 1.6 kann aber auch mit einen lehnenf esten 
Teil, dem sogenannten Lehnenbeschlag, und der zugeordnete 
Sensor (6) mit einem sitzuntergestellf esten Teil verbunden 
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sein Oder umgekehrt . Schliefilich kommt , es nur auf die 
Sensierung der Relativbewegung zwischen dera Ruckenlehrientra- 
ger RT und dem Sitzkissentrager ST an. 

GemaS eines weiteren Ausf iihrungsbeispiels ist der MaSstab 
1.7 mit der Oberschenkelauf lage 23 einer Sitzkissentief en- 
verstellung verbunden und der zugeordnete Sensor 6 ist am 
Sitzkissentrage'r befestigt. 

Zur Steuerung einer Kopf stutzenverstellung ist im Ausfuh- 
rungsbeispiel von Figur 14 ein mit ' dem Ruckenlehnentrager 
RT fest verbundener MaJSstab 1.8 vorgesehen, dem ein mit dem; 
Getriebe 24b verbundener Sensor 6 zugeordnet ist . Der 
Sensor € kann. aber auch Bestandteil einer elektronischen 
Steuerungseinheit sein, die bezuglich des Ruckenlehnentra- 
gers RT 'ortsfest ist, wenn der zugeordnete MaSstab mit 
einem mit der verfahrbaren Kopfstutze verbundenen Teil in 
Verbindung steht . 

Sofern- das LangenmeSsystem Bestandteil einer Vorrichtung 
zur Sitzbelegungserkennung Oder zur Sensierung des Bele- 
gungsgewichts sein soil, kann. ein MaSstab 1.4, der iiber 
eine Verbindungsstange 102 an einer Sitzfeder 101 befestigt 
ist, im wesentlichen vertikal entlang einer elektronischen 
Steuerungseinheit 60b gefuhrt sein. Die Steuerungseinheit 
60b weist einen Sensor 6 auf, der die Mefcsignale des dazu 
verschiebbaren MaSstabs 1.4 generiert. Eine Verschiebung 
des Mafistabs 1.4 tritt auf, wenn sich die in den Gelenken 
100b, 100C gelagerte Sitzfeder 101 infolge der Gewichts- 
kraft F eines Benutzers durchbiegt. Die dabei hervorgeruf e- 
ne translator ische Verschiebung des Mafcstabes 1.4 ent- 
spricht in ihrem Mafi der Gewichtskraf t . 
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Um si cher die Belegung eines Sitzes durch eine Person von 
der Belegung durch sonstige vergleichbar schwere GegenstSn- 
de unterscheiden zu konnen, kann ein geeignet ausgebildetes 
MeSsystem auch in die Ruckenlehne eingebaut werden. GemaS 
Figur 14 ist der MaSstab 1.15 am freien Ende einer im 
Gelenk lOOd angebundenen Verbindungsstange 104 angeordnet. 
und in einer Fuhrungshulse gefuhrt, die iiber eine Verbin- 
dungsstange lOOe am oberen Ende der Ruckenlehne R im Gelenk 
lOOe befestigt ist. Bei einer Belastung der Ruckenlehne R 
werden die Teile 1.15, 103a, 103b, 104 nach hinten ge- 
druckt, wobei sich ihre bogenformige Kontur mehr und mehr 
abflacht.und dabei der MaSstab 1.15 weiter in die Fuhrungs- 
hulse 103a hinein geschoben wird . Der an der Fuhrungshulse 
103a befestigte Sensor 6 nimmt die damit verbundenen Mefisi- 
gnale auf und leitet diese weiter an eine Auswerteeinheit . 

In den Figuren 15a bis 15c sind verschiedene Varianten der 
Integration des LiingenmeSsystem in eine Verstellvorrichtung 
eines Fensterhebers dargestellt. Nach einer ersten Variante 
erstreckt sich der MaSstab 1.9 parallel zur Verzahnung des 
Zahnsegmenthebels 33, der auf der Grundplatte 30 in der 
Achse 330 drehbar lagert und mit dem Antriebshebel 34 fest 
verbunden ist. Im Kreuzgelenk 340 ist der Antriebshebel 34 
mit dem Ausgleichshebel 35 gelenkig verbunden, dessen eines 
Ende in der Fuhrungsschiene 36 verschiebbar lagert. Die 
freien Enden des Antriebshebels 34 und des Ausgleichshebels 
35 stehen uber nicht dargestellte Bef estigungselemente mit 
der Fensterscheibe in Verbindung. Der Verzahnungsbereich 
des Zahnsegmenthebels 33 steht mit einem Ritzel des Getrie- 
bes 32 im Eingriff, in dessen Gehause der dem magnet is ier- 
ten MaSstab 1.9 zugeordnete Sensor 6 integriert ist. Wenn 
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der Motor 31 in Betrieb genommen wird, schwenkt der Zahnseg- • ■ 
menthebel 33 um die Achse, 330 und ftihrt dabei den MaiSstab 
1.9 an dem Sensor 6 vorbei . Die generierten Signale werden 
von der Elektronikeinheit 60c bewertet und zur Steuerung 
der Verstellbewegung der Fensterscheibe, herangezogen. 

Um den sehr wichtigen oberen Schliefibereich hinreichend 
siche.r bewerten zu konnen, kann eine entsprechend hohere 
Auflosung des Mafistabs, in diesem Bereich vorgesehen werden. 
Somit kann ein sensibel wirkender Einklemmschutz ebenso 
sichergestellt werden wie ein sogenannter Sof tanschlag beim 
Erreichen der Endlagen. 

Fur den Fall, daS eine vom Antrieb 31, 32 entfemt angeqrd- 
nete el^ktronische Steuerungseinheit vorgesehen sein soll- 
te, kanri auch eine andere Plazierung des magnet isiert en 
Mafistabes sinnvoll sein. ZumBei spiel konnte ein bogenformi- 
ger MaSstab 1.10 auch koaxial zur Schwenkachse 330 angeord- 
net sein/ dem ein an der Grundplatte 30 befestigter Sensor 
6 zugeordnet ist (siehe Figur 15b). 

Eine weitere Moglichkeit (siehe Figur 15c) besteht in der 
Verbindung eines MaSstabes 1.11 mit dem in der Fuhrungs- 
schiene 36 gefuhrten Endes des Ausgleichshebels 35 , wobei 
der Sensor 6 mit der Fuhrungsschiene 36 oder einem anderen 
karosserief esten Teil zu verbinden ware. Es ist jedoch 
darauf hinzuweisen, da£ der MaSstab 1.11 beim Durchfahren 
des gesamten Verstellweges der Fensterscheibe zweimal in 
der Fuhrungsschiene 36 hin und her bewegt wird, so dafi nur 
die obere oder untere Halfte des Verstellweges eindeutig 
uberwacht werden kann, es sei denn, es wird durch eine 
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zusatzliche Information eine Aussage dariiber zur Verfiigung 
gestellt, ob sich die Verstellmechdnik in der unteren oder 
oberen Halfte des Verstellweges befindet. 

In der Darstellung von Figur 16 ist schematisch angedeutet , 
dafi der Mafistab 1.12 ixber ein der MeSvorrichtung zugeordne- 
tes Getriebe. mit Getriebe 32 in Wirkv-erbindung steht mit- 
tels dessen eine synchrone Verschiebung von Fensterscheibe 
und Mafistab 1.12 gewahrleistet ' wird. Dazu ist der MaSstab 
1.12 an dem in der Kulisse 300 der Grundplatte 30a ver- 
schiebbaren Gleiter 301 befestigt. Der zugeordnete Sensor 6 
ist in das Gehause des Getriebes 32 integriert; die Mefisi- 
gnale werden in der elektronischen Steuerungseinrich- 
tving 60c bewertet. 

Aus der schemata. schen Darstellung von Figur 17a ist eine 
Fuhrungsschiene 40 eines Seilf ensterhebers ersichtlich, auf 
dem ein Mitnehmer 43 fur eine Fensterscheibe verschiebbar 
lagert. Entlang der Fuhrungsschiene 4 0 erstreckt sich 
erstreckt sich ein magnetisierter Mafistab 1.13, dem ein in 
den Mitnehmer 43 integrierter Sensor 6 zugeordnet ist 
(siehe auch Figur 17b). Die Weiterleitung der Sensorsignale 
an eine (nicht dargestellte) Steuerungselektronik kann iiber 
einen bewegbaren kabelstrang oder durch eine geeignete 
Sendeeinrichtung drahtlos erf olgen. Zur Stromversorgung 
dieser in den Mitnehmer 43 integriert en Sendeeinrichtung 
konnen Schleif kontakte vorgesehen werden, die sich entlang 
der Fuhrungsschiene 40 erstrecken und vorzugsweise uber 
einen Steckkontakt mit einer Energiequelle verbunden sind, 
der der Kontaktierung der Motors 41 dient . 
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Figur 18a zeigt'ein Schneckenrad 44, das mit einem ringfdr- 
mig ausgebildeten MaSstab 1.14 Ausgestattet , wobei der 
Mafistab 1.14 als separates Teil mit dem Schneckenrad 44 
verbunden oder mittels Mehrkomponenten-Spritztechnologie 
einstiickig an das Schneckenrad angeformt ist. Die Form deis 
MaEstabes kann den gegebenen Erf ordernissen weitestgehend 
angepaSt werden. Ebenso kann der magnetisierte Bereich 
vollstandig in das Schneckenrad 44 integriert sein, so daS 
es keine seitlich uberstehenden Bereiche gibt . Der zugeord- 
nete Sensor 6 ist am Getriebegehause 48 oder dergleichen 
f estgelegt . 

Auch das Ausf uhrungsbeispiel von Figur 18b weist ein Schnek- 
kenradgetriebe mit einer in die Verzahnung 440 des Schnek- 
kenrades 44 eingreif endeh Schnecke 45 auf. Eine Rolle 46 
mit vergleichsweise kleinem Durchmesser lagert auf der 
Achse 4 00 des Schneckenrades und dient der Umlenkung eines 
Mafistabes 1.15 in Form eines flexiblen, geschlossenen, 
umlaufenden Riemens oder dergleichen; der xiber eine auf der 
Achse 4 70 lagernden Rolle 47 gefuhrt wird. In der Nahe der 
Achse 470 ist dem umlaufenden magnetisierten Riemen 1.15 
ein vorzugsweise gehausef ester Sensor 6 zugeordnet . Auf- 
grund dessen, daS der Durchmesser der Rolle 46 sehr viel 
kleiner als der Durchmesser des Schneckenrades 44 ist, kann 
eine Vielzahl von Schneckenradumdrehungen vorgesehen werden 
bis der Riemen einen vollstandigen Umlauf absolviert hat. 
Soniit kann fur einen derart vorgenommenen Verstellweg jede 
Position eindeutig zugeordnet werden. 
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In Figur 19 ist schematisch • ein Antrieb mit einer Seiltrom- 
mel 50 dargestellt, deiren umlaufende schraubenf ormige 
Seilrille 500 iiber einen Nocken 51 mit dent magnet isierten 
MaSstabes 1.16 in Eingriff steht . Bei einer Drehung der 
Seiltrommel 50 kommt es aufgrund der Steigung der schrauben- 
formig umlaufenden Seilrille 500 zu einer axialen Verschie- 
bung des MaSstabes 1.16, die von einem Sensor 6 sensiert 
wird, d^r im Gehause der Antriebseihheit integriert 1st. 
Unter Berucksichtigung des Seiltrommeldurchmesser lafit sich 
der vom Seil ubertragene Verstellweg berechnen. 

Zur Steuerung eines Fensterhebers laSt sich der magnetisier- 
te Mafistab 1.17 auch an einer sich im wesentlichen in 
Verschieberichtung verlauf enden Kante einer Fenstersche'ibe 
7 0 anordnen (siehe Figur 19) . Der zugeordnete Sensor 6 wird 
in der Tiirkarosserie 71 oder einer elektronischen Steue- 
rungseiilrichtung plaziert . Der Vorteil dieser Variante 
liegt vor. allem darin, dafi sich das Setzungsverhalten der 
Verstellmechanik nicht auswirken kann. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet das Langenmefisystem konnen 
Kraf tf ahrzeugturschlosser 72 sein, urn die SchlieSlage der 
Schliefiteile zu erkennen. Vorzugsweise sollte der Sensor in 
dem nichtbewegten Gehause angeordnet werden und der magnet i- 
sierte MaSstab an einem bewegten Schliefiteil oder an einem 
damit verbundenen Teil (z .B . Betatigungsgestange) befestigt 
sein. 

An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, daS eine 
einstuckige Integration des magnetisierten Mafistabes in ein 
Kunststof f teil in vielen Fallen unter Anwendung der Mehrkom- 
ponenten-Kunststof f -Sprit ztechnologie moglich 1st, zum 
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Beispiel in eine Kunststof f-Fiihrungsschiene eines Fensterhe- 
bers, eines Abdeckblende ( fur eine Sitzschiene oder ein 
bekorelement . Denkbar ist aber auch, die Funktion des 
Mafistabes in die Kunststof fumspritzung einer Verzahnung zu 
integrieren,oder daran anzuspritzen . 
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Anspruche 

1. Lang enmefigys tern mit mindestens einem magnetischen MaS- 
stab (1) und mindestens einem Magnetf eldsensor (6),, der 
in MeSrichtung (7) relativ zu dem MaSstab (1) verschieb- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, ' daS die Magnetisie- 
rung (2) des Mafistabes (.1) eine Komponente in einer 
Ebene aufweist, die senkrecht auf der MeiSrichtung (7) 
steht, daS die Richtung der Komponente der Magnetisie- 
rung (2) entlang der MeiSrichtung (7) gedreht ist und dafi 
die Position des Magnetf eldsensors (6) relativ zu dem 
MaSstab (1) aus der Richtung der Komponente der Magnet i- 
sierung (2) £estimmbar ist- 

2. Langenmefisystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sich» der Winkel der Komponente der Magnetisie- 
rung (2) b^zuglich einer Ref ereyizlinie, die senkrecht 
auf der MeiSrichtung (7) steht, mit dem Fortschreiten in 
MeiSrichtung (7) kontinuierlich andert. 

3. LangenmeEsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
da£ sich der Winkel (3) der Komponente der Magnetisie- 
rung (2) linear andert und mit einer konstanten Perioden- 
lange (4) entlang der MeSrichtung (7) variiert. 
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4. Langenmefisystem nach Anspruch 1, dadurch gekexmzeichnet , 
dafi der Winkel (3) der Komponente der Magnet isierurig (2) 
bezuglich einer Ref erenzlinie, die senkrecht auf der 
Mefiriqhtung (7) steht, in Bereichen (5) stufenweise mit 
dem Fortfechreiten in Mefirichtung (7) eingestellt ist. 

5. Langenmefisystem nach Anspruch 1, dadurch gekexmzeichnet, 

dafi der Querschnitt ( 9 ) £ines Mafistabes ( 1) homogen 

(2.1) magnetisiert ist. 

6. Langenmefisystem nach Anspruch 1, dadurch gekexmzeichnet, 
dafi der Querschnitt (9) eines Mafistabes (1) mehrpoli'g 

(2.2) magnetisiert ist. 

7. Langenmefi,system nach Anspruch 1, dadurch gekexmzeichnet, 
daS der Querschnitt (9.1) des Mafistabes (i) rund ist. 

8 . Langenmefisystem nach Anspruch 1, dadurch gekexmzeichnet, 
dafi der Querschnitt (9.2) des MaEstabs (1) einen nicht 
dauermagnetischen Kern (10) hat, 

9. Langenmefisystem nach Anspruch 8, dadurch gekexmzeichnet, 
dafi der Querschnitt (9.3) des Mafistabes (1) den nicht 
dauermagnetischen Kern (10) nicht umschliefit. 
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10. Langenmefisystem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE der nicht dauermagnetische Kern (10) 
weichmagnetisch 1st. 

11. LangenmeEsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daE der nicht dauermagnetische Kern (10) ein 
Prof il (11) hat und so als Trager des MaEstabes (1) mit 
dem Querschnitt (9.4) geeignet ist. 

12. LangenmeEsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daE der mindestens eine Magnet feldsensor (6) ein 
magnetoresistiver Winkelsensor (12) ist. 

13. LangenmeEsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net/'daE an einem MaSstab (1) genau gegenuberliegend am 
Querschnitt (9) zwei gleiche magnetoresi stive Winkelsen- 
soren (12, 13) vorhanden sind, urn Fehler aus einer 
seitlichen Verschiebung des Mafistabs (1) zu korrigie- 
ren. 

14. LangenmeEsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daE der runde Mafistab (1) in Form einer regelmaEi- 
gen Schraubenlinie magnet isiert ist und ein magnetoresi- 
stiver Winkelsensor (14) entlang der MeErichtung (16) 
periodische Signale abgibt. 
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15. Langenmefcsystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Magnet isierung uber die gesamte Lange des 
MaSstabes (1) nur urn 18 0 ° verdreht ist und so aus dem 
Signal des magnetoresistiven Winkelsensors (14) die Ab- 
solutposition ermittelbar ist. 



16. LangenmeBsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
riet, dafi der, runde MaSstab (17)' vom Anfang her in 
radialer Richtung mit standig abnehmender Periodenlange 
magnetisiert ist und ein Paar (18) magnetoresi stive Win- 
kelsensoren in einem Abstand angeordnet' ist, der, der 
ersten Periodenlange am Anfang des Mafis tabes (17) 
entspricht, und daS die Position aus der Winkeldiffe- 
renz des Paares der magnetoresistiven Winkelsensoren 
ermittelbar ist, urn Fehler durch eine spontane Drehung 
des MaSs tabes (17) auszuschliefien. 



17. Langenmefisystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
ne t, dafi der Abstand des Paares (18) magnetoresistiver 
Winkelsensoren am Ende des MaSstabes (17) zwei Perioden- 
langen entspricht und da& so aus der Winkeldif f erenz 
des Paares (18) magnetoresistiver Winkelsensoren die 
Position absolut ermittelbar ist. 



18. LangenmeSsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi den jeweiligen Richtungen der Magnet isierungen 
(2) in den Bereichen (5) jeweils ein Wert eines mehrstu- 
figen Codes zugeordnet ist. 
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19. LarigenmeSsystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, daS der mehrstufige Code vierwertig ist. 

20. LangenmeSsystem nach Anspruch 18 , dadurch gekennzeich- 
net # daS der mehrstufige Code eih Dezimalcode ist. 

21. LangenmeSsystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net,, daS sich ein bestimmter Winkelbereich der Richtung 
der Magnet isierung (2) , der keinem Codewert entspricht, 
in Sonderbereichen befindet, die in regelmaSigen Abstan- 
den vorhanden sind und so die Erkennung eines Wortan- 
fangs ermoglicht ist. 

22. LangenmeSsystem nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daS sich der Winkel der Richtung der Magnetisie- 
rung (2) in dem Sonderbereich kontinuierlich mit der 
Position andert . 

23. LangenmeSsystem nach einem der Anspriiche 18 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, daS zur Codeerkennung die doppel- 
te Anzahl der Stellen des Codes von magnetoresistiven 
Winkel sensoren vorhanden ist, deren Abstand der halben 
Lange der Bereiche (5) entspricht. 
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24. Langenmefisystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- • 
net, dafi zwei parallele Mafistabe (1) gleicher Lange mit 
unterschiedlicher Periodenlange (4) und einer um eins 
verschiedenen Periodenzahl mit jeweils einem in Mefirich- 
tung bfei gleichetn Wert bef indlichen magnetoresistiven 
Winkelsensor vorhanden sind, so daS die Position aus 
den W^nkeln der beiden magnetoresistiven Winkelsensoren 
absolut ermittelbar ist. . 

25. Verwendung des Langenmefisys terns nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Mafistab (1.1 - 1.17) oder . der zugeordnete Sensor (6) 
mit der Verstellmechanik einer Verstelleinrichtung fur 
ein Kraf tfahrzeug in Wirkverbindung steht . 

26. Verwendung nach Anspruch 25 f dadurch gekennzeichnet, 
daS das Langenmefisys tern Bestandteil einer Sitzverstel- 
leinrichtung 1st, insbesondere einer Einrichtung zur 
Sitzlangsverstellung, Sitzhohenverstellung, Sitzlehnen- 
neigungsverstellung, Kopf stutzen-hohenverstellung oder 
Sitzkissentief enverstellung . 

27. Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Mafistab (1.1) mit einer am Fahrzeugboden festge- 
legten Fiihrungsschiene (20a) einer Sitzlangsverstellung 
oder mit einem sonstigen f ahrzeugbodenf esten Teil 
verbunden ist, wobei sich der Mafistab (1.1) im wesentli- 
chen in Verschieberichtung des Sitzes erstreckt, und 
dafi der Sensor (6) mit einem an der Oberschiene (20b) 
festgelegten Teil verbunden ist. 
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28. Verwendung nach Anspruch 26, ' dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Mafistab (1.2) an einem bezuglich des Fahrzeugbo- 
dens nicht hohenverstellbaren Teil, z.B. an der Ober- 
schiene (20b) einer Einrichtung zur Sitzlangsverstel- 
lung, lagert und sich im' Wesentlichen vertikal 
erstreckt und dag der zugeordnete Sensor (6) am Sitzkis- 
sentrager (ST), festgelegt 1st. 

t - 

29. Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Mafistab (1.3) mit einem schwenkbar gelagerten 
Hebel (21b), einer Sitzhohen- oder Sitzneigungsverstel- 
lung verbunden ist und daS der z.ugeordnete Sensor (6) 
mit de'm Teil (20b) direkt oder indirekt verbunden ist, 
an das mit dem Sensor (6) ausgerustete Ende des schwenk- 
baren Hebels (21b) lagert. 

30. Verwendung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Mafistab (1.3) bezuglich der Schwenkachse des 
Hebels (21b) kreisbogenf ormig ausgebildet ist. 

31. Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Mafistab (1.6) mit einem drehbar gelagerten Ge- 
triebeelement einer Einrichtung (22) zur Lehnenneigungs- 
verstellung verbunden ist und dafi der zugeordnete 
Sensor (6) mit einem getriebegehausef esten Teil verbun- 
den ist. 
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32. Verwendung nach Anspruch 26, 'dadurch gekennzeichnet, 
daS der Mafistab (1.6) mit einen lehnenfesten Teil und 
der zugeordnete Sensor (6) mit einem sitzuntergestellf e- 
sten Teil verbunden ist oder umgekehrt. 



33. Verwendung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Mafistab (1 ... 6) bezuglich der Lehnen- 
schwenkachse kreisbogenf ormig ausgebildet ist. , 

• ■ * 

34. Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Mafistab (1.7) mit der Oberschenkelauf lage (23) 
einer Sitzkissentief enverstellung verbunden 1st und daS 
der zugeordnete Sensor (6) am Sitzkissentrager befe- 
stigt ist . 

35. Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Mafistab (1.8) mit dem Ruckenlehnentrager (RT) 
und der zugeordnete Sensor (6) mit einem mit der Kopf- 
stutze (K) festen Teil verbunden ist oder umgekehrt. 

36. Verwendung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Sensor (6) mit einem Getriebe (24b) in Verbin- 
dung steht, das entlang eines sich in Verstellrichtung 
erstreckenden Getriebeelementes (24a) bewegbar ist. 
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37. Verwendung nach AnspruCh 26, dadurch gekennzeichnet, 
daS das LangenmeSsystem Bestandteil eine Vorrichtung 
zur Sitzbelegungserkennung und/oder zur Sensierung des 
Belegungsgewichts ist . 

38 . Verwendung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet,. 
da£ * der Mafistab (1.4) an einem mit dem Sitzkissen (S) 
in Verbindung stehenden Teil befestigt ist und dafi der 
zugeordnete Sensor (6) am Sitzkissentrager (ST) festge- 
legt ist. 

39. Verwendung nach Anspruch 3 7 , dadurch gekennzeichnet, 
daS ,der MaSstab (1.5) in einer Fuhrungshulse (103a) , an 
der der zugeordnete Sensor (6) befestigt ist, derart 
lagert, daS bei einer Sitzbelegung in Abhangigkeit von 
der Starke der Belastung eine Verschiebung zwischen dem 
Mafistab (1.5) und dem Sensor (6) erzeugt wird. 

40. Verwendung nach wenigstens einem der Anspruche 25 bis 
39, dadurch gekennzeichnet, dafi der Sensor (6) direkter 
Bestandteil einer elektronischen Steuerungseinrichtung 
(60a - 60c) ist . 

41. Verwendung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Langenmefisystem Bestandteil eines Fensterhebers 
ist . 
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42. Verwendung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, 
daS sich der MaSstab parallel zur Verzahnung des 
Zahnsegmenthebels (33) eines Armf ensterhebers erstreckt 
und daS der zugeordnete Sensor (6) in die Antriebsein- 
heit integriert ist. 

43 . Verwendung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sich der MaSstab (.1.10) in der Nahe der Schwen- 
kachse (330) des Zahnsegmenthebels (33) kreisbogenf 6r- 
mig erstreckt und daE der zugeordnete Sensor (6) an 
einem mit der Turkarosserie verbundenen Teil (30) 
befestigt ist. 

44 . Verwendung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, 

daS.'der MaSstab (1.11) mit einem in der Fuhrungsschiene 
(36) eines Kreuzarmf ensterhebers gefuhrten Gleiter 
verschiebbar verbunden ist und daS der zugeordnete 
Sensor (6) an einem mit der Turkarosserie verbundenen 
Teil befestigt ist. 

45. Verwendung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, 
daS der MaSstab (1.12) mittels eines der MeSvorrichtung 
zugeordnetes Getriebe, das Bestandteil einer Antriebs- 
einheit eines Fensterhebers oder mit dieser gekoppelt 
ist, synchron mit der Fensterscheibe verstellbar ist 
und dafi der zugeordnete Sensor (5) in die Antriebsein- 
heit integriert ist. 
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46. Verwendung • nach Anspruch 4.1, ( dadurch gekennzeichnet, 
daS sich der Mafistab (1-13) entlang der Fuhrungsschiene 
(40) eines Seilf ensterhebers v erstreckt und dafi der 
Sensor 1 (6) in den mit der Fensterscheibe verbundenen 
Mitnehmer integriert ist. 

47. Verwendung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, 

daS der Mafist,ab (1.14) ringformig ausgebildet und mit 
einer Seiltrommel (44 ) verbunden ist und daS der zuge- 
ordnete Sensor (6) am Getriebegehause (48) festgelegt 
ist . 

48. Verwendung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Mafistab (1.15) als ein geschlossenes umlaufen- 
des Bad> Riemen oder dergleichen ausgebildet ist, der 
\iber eine Drehachse der Antriebseinheit antreibbar und 
einem gehausef esten Sensor (6) zugeordnet ist. 

49. Verwendung nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der umlaufende Mafistab (1 . 15) uber eine Unterset- 
zung mit der Antriebseinheit derart gekoppelt ist, dafi 
der Mafistab: (1.15) beim Durchlaufen des Verstellweges 
einmal umlauft. 

50. Verwendung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Mafistab (1.16) einen Nocken (51) aufweist, der 
in die schraubenf ormig umlaufande Seilrille .einer 
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Seiltrommel eingreift und cjen MaSstab (1.16) bei Dre- 

♦ 

hung der Seiltrommel (50) verschiebt, und daB der 
Sensor (6) im Gehause der Aiitriebseinheit integriert 
ist 

51. Verwendung nach Anspruch 25, ■ dadurch gekennzeichnet, 
dafi der MaSstab (1.17) an der im wesentlichen vertika- 

len Kante einer Fensterscheibe (70) angeordnet und 

• . . **** 

einem in der Turkarosserie (71) plazierten Sensor (6) 
zugeordnet ist. ' • 

52. Verwendung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
daS der MaSstab zur Erkennung cjer SchlieSlage in einem 
Kraft EahrzeugturschldS angeordnet ist. 

53 . Verwendung nach wenigstens einem der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da£ der Sensor (6) 
mit einer Einrichtung zur drahtlosen Signalubermittlung 
verbunden ist, die die MeSsignale an eine elektronische 
Steuerungseinrichtung sendet . 

***** 
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